Математична модель оптимального розподілення неоднорідних засобів у задачах планування by В.Б. Кононов et al.
Системи обробки інформації, випуск 1 (5), 1999                                                               93 
УДК 623.021:005 
 
 МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОПТИМАЛЬНОГО РОЗПОДІЛЕННЯ 
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У статті розглядається загальна математична модель розподілення неодно-
рідних засобів у задачах планування,  яка буде дозволяти розподілити і с-
нуючі засоби, щоб максимізувати повну ймовірність виявлення об'єкту.  
 
Задачі оптимального розподілення неоднорідних засобів по об’єктах 
мають різноманітний характер, алгоритми розв’язання яких дуже важкі 
1. До досить загальної задачі оптимального розподілення неоднорідних 
засобів  зводиться, наприклад, задача оптимального розподілення неод-
норідних засобів пошуку за районами імовірного перебування об’єкту 
2, задача оптимального розподілення неоднорідних засобів по об’єктах, 
задача оптимального розподілення неоднорідних механічних засобів об-
робки місцевості, яка заражена. 
Розглянемо досить загальну постановку задачі оптимального розпо-
ділення неоднорідних засобів по об’єктах. 
Оперуюча сторона має деяку кількість різнорідних засобів пошуку, 
яку треба розповсюдити по районах з метою виявлення об’єкту супроти-
вника. У оперуючої сторони існують дані про ймовірність виявлення 
об’єкту у будь - якому з районів кожною одиницею засобів пошуку, про 
ймовірність перебування об’єкту у будь - якому з районів пошуку. 
Таким чином потрібно розподілити існуючі засоби по районах 
(об’єктах) пошуку, щоб максимізувати повну ймовірність виявлення 
об’єкту (математичне сподівання сумарної витрати). 
Для рішення цієї задачі побудуємо математичну модель. Для цього 
введемо у розгляд наступні елементи математичної моделі: 
m - кількість типів засобів пошуку; 
n - кількість районів пошуку; 
 m,1iAi   - кількість засобів пошуку і - го типу;  
 n,1j,m,1iqij   - умовна ймовірність виявлення об’єкту в j - му  
районі однією одиницею засобів пошуку і - го типу; 
 n,1jpj  - ймовірність перебування об’єкту в j - му районі; 
 
.  к.т.н. В.Б. Кононов, С.Л. Городецький, О.Ю. Кушнерук, 1999 
 94 
n,m
ijxX  - шуканий план розподілення неоднорідних засобів по-
шуку.  
Спочатку будування математичної моделі розглянутої задачі розг-
лянемо будування критерію ефективності математичної моделі:  
 n,1j,m,1iq1 ij   -  умовна  ймовірність  невиявлення  об’єкту в 
i - му районі однією одиницею і - го типу; 
   n,1j,m,1iq1 ijxij   - умовна ймовірність невиявлення об’єкту в    
j - му районі хij - кількістю засобів пошуку і - го типу; 
   n,1jg1
ijxm
1i
ij 

  -  умовна  ймовірність  невиявлення  об’єкту  в  
j - му районі згідно з планом пошуку  Tj1mj2j1j x,...,x,xX  ; 
   n,1jg11
ijxm
1i
ij 

 -  умовна  ймовірність  виявлення  об’єкту в 
j - му районі хоча б одним засобом за  планом пошуку jX ; 
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  - повна ймовірність виявлення об’єкту 
згідно плану розподілення X . 
Обмеження на шукані змінні складаються із співвідношень на кіль-
кості засобів пошуку кожного з типів: 



n
1j
iij m,1i  ,AX , 
та співвідношень щодо невід’ємності та цілочисельності:  
  n,1j,m,1i,0xx ijij  . 
Таким чином, остаточно математична модель виглядає так: 
 
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, 
  n,1j   ,m,1i  ,0xx ijij  . 
Побудована загальна математична модель оптимального розподі-
лення неоднорідних засобів по районах чи об’єктах, яка дозволяє опису-
вати у формалізованому вигляді досить широкий клас різних задач роз-
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поділення та буде дозволяти розподілити існуючі засоби, щоб максимі-
зувати повну ймовірність виявлення об'єкту. 
Розглянута задача є задачею цілочисельного програмування і може 
бути вирішена за методом динамічного програмування, якщо кількість 
типів засобів пошуку невелика. У протилежному випадку цю задачу мо-
жна перетворити у задачу опуклого програмування без врахування умов 
на  цілочисленність змінних. Такий підхід дає змогу побудувати алго-
ритм розв’язання цієї задачі практично без обмеження на кількість типів 
засобів пошуку на основі методу можливих напрямків. 
Для подальшого отримання цілочисельного рішення достатньо ви-
користати алгоритм округлення змінних у оптимальному нецілочисель-
ному плані розподілення неоднорідних засобів одночасно з зрівнянням 
значень цільової функції. 
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